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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Herstellung von Rohrbundeln fur Heizkessel-Warmetauscher, sowie Heizkessel-Warmetauscher 

® Die Erfindun'g betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Rohrbundeln aus mstalllschen Rohren fur Heizkessel-War- 
metauscher. Bei dem erfindungsgem§Ben Verfahren warden 
die Rohre (2) mindestens an elnem Ende (3) mehreckig 
aufgeweitet danach werden die Rohre (2) gebundelt und 
jodes Rohr (2) im RohrbQnde! (1) wird an seinen Aufwet- 
tungskanten (4) mit den anJiegenden Aufweitungskanten (4') 
der Nachbarrohre [T) verschwei&t (Fig. 1). 
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Beschreibung kann dabei beispielsweise bei Einsatz der Rohrbflndel in 

Warmetauschern so bemessen sein, dafi das zwischen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung den Rohren befindiiche Tauschennedium eine ausrei- 

von Rohrbflndeln aus metallischen Rohren fur Heizkes- chende Warmeabfuhr der an den Aufweitungskanten 

sel-W&rmetauscher, sowie ein Rohrbflndel fflr Heizkes- 5 befindlichen SchweiBnahte gewahrleistet und eine Ver- 

sel- Warmetauscher. zunderung des Eintrittsbereiches der Rohre bzw. eine 

Bei einem bekannten Verfahren zum Herstellen von Korrosion derselben bei hdheren Temperaturen oder 

Rohrbflndeln insbesondere fflr Warmetauscher das Auftreten von thermischen Spannungen so sicher 

(DE 36 1 1 108 CI) werden die zu bflndelnden Rohre mit vermieden wird 

Spiel in Bohrungen von Rohrscheiben eingesetzt Da- to Typischerweise ist die Aufweitung gleichseitig und/ 

nach werden die Rohre an ihren Enden durch ein Druck- oder sechseckig, viereckig oder dreieckig. 

mittel hydraulisch aufgeweitet und dadurch an die Rohr- Es sind jedoch auch Aufweitungen denkbar, die nicht 

scheibe angeprefit Die Rohre werden letztendlich dann gleichseitig und/oder funfeckig oder mehr als sechsek- 

im Stirnkantenbereich der jeweiligen Rohrscheibe bef e- kig sind 

stigt, insbesondere angeschweiBt Bei dieser Vorgehens- is Die Aufweitung erfolgt in derRegel durch ein Druck- 

weise besteht der gravierende Nachteil, daB zum einen mittel hydraulisch, es sind jedoch auch andere Aufwei- 

separate Rohrscheiben bendtigt werden, zum anderen tungsverfahren denkbar. 

das Einbringen der Rohre in die Bohrungen der Rohr- Bei der Verwendung von sechseckig, viereckig oder 

scheiben sowie die druckdichte Befestigung dieser Roh- dreieckig gleichseitig auf geweiteten Rohren kdnnen 

re zwischen den Rohrscheiben arbeitstechnisch sehr 20 diese Rohre vorzugsweise derart gebflndelt werden, daB 

aufwendig ist Ferner wird bei der Verwendung von die mehreckigen Aufweitungen die Rohrbflndelstirnfla- 

Rohrscheiben eine nicht so kpmpakte Bauweise ermdg- chen Iflckenlos parkettieren. Insbesondere bei gleichsei- 

licht, wie es wflnschenswert ware. tig sechseckiger Aufweitung ergibt sich dabei dann an 

Der Erfindung liegt daber die Aufgabe zugrunde, eine den Rohrbflndelstirnflachen eine besonders gunstige 

neue Herstellmethode zu entwickeln, die mit geringem 25 Wabenstruktur. 

Aufwand wirtschaftlich und materialsparend arbeitet Bei der Verwendung von anderen mehreckigen Auf- 

und zu einem Rohrbflndel fflhrt, bei demdie Rohre opti- weitungen als den eben genannten und auch bei der 

mal kompakt miteinander verbunden sind Desweiteren Verwendung von nicht gleichseitigen Aufweitungen las- 

liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Rohrbfln- sen sich die Rohre derart bflndein, daB die mehreckigen 

del zu schaffen, daB insbesondere fflr den Einsatz in 30 Aufweitungen die Rohrbflndelstirnflachen lflckenhaft 

Heizkessel-Warmetauscherngeeignetist parkettieren, und daB in die mehreckigen Lflcken ent- 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit einem Ver- sprechende mehreckige Bleche oder Rohre mit entspre- 

fahren geldst, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB chenden mehreckigen Aufweitungen eingeschweiBt 

die Rohre mindestens an einem Ende mehreckig aufge- werden. 

weitet werden, dafi die Rohre danach gebflndelt werden 35 Insbesondere bei der Variante von Rohrbflndeln, bei 

und daB jedes Rohr im Rohrbflndel an seinen Aufwei- der Rohre mit verschiedenen mehreckigen Aufweitun- 

tungskanten mit den anliegenden Aufweitungskanten gen eingeschweiBt werden, kdnnen so Rohrbflndel auf 

der NachbarrohreverschweiBt wird einfache Art und Weise hergestellt werden, bei denen 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich mit ge- Rohre mit unterschiedlichen Rohrdurchmessern mitein- 

ringstmdglichen Arbeitsmitteln und einem sehr gerin- 40 ander kombiniert werden. 

gen Materialaufwand durchfflhren, da keine Rohrschei- Bestehen die Rohre aus Stahl oder aus Edelstahl, so 

ben bendtigt werden. Darflber hinaus zeichnet sich die- sind die erfindungsgemafi hergestellten Rohrbflndel bei- 

ses Verfahren dadurch aus, daB eine wesentlich kom- spielsweise in Warmetauschern bei vergleichsweise ho- 

paktere Bauweise bei Rohrbflndeln, insbesondere War- hen Temperaturen und Drucken einsetzbar. Die Rohre 

metauschern, ermoglicht wird Diese kompaktere Bau- 45 kdnnen jedoch auch aus anderen schweifibar miteinan- 

weise ermdglicht eine gegenflber konventionell herge- der zu verbindenden Metallen bestehen. 

stellten Warmetauschern hdhere Heizfiache auf weni- Werden die Rohre unter Verwendung von SchweiB- 

ger Raum und bessere Wirkungsgrade. Die Aufweitung zusatzwerkstoffen untereinander verschweiBt, so kdn- 

der Rohre kann dabei in einem Verformungsverfahren, nen aufgrund von Bemafiungs- oder Fertigungstoleran- 

beispielsweise in einem Kaltverformungsverfahren er- 50 zen auftretende Fugen zwischen benachbarten Aufwei- 

folgen. tungskanten mit dem SchweiBzusatzwerkstoff aufge- 

Erfolgt die Aufweitung im wesentlichen konisch, so ist f flllt und damit sicher vermieden werden. Dies gilt insbe- 

bei einem Einsatz der Rohrbflndel in Warmetauschern sondere fflr Punktkontakte an denen mehr als zwei mit- 

ein Zutritt des Tauschennediums bis an die die Aufwei- einander zu verschweiBende Aufweitungskanten anein- 

tungskanten miteinander verbindenden SchweiBnahte 55 andergrenzen. 

und damit eine ausreichende Warmeabfuhr gewahrlei- Das erfindungsgemaBe Rohrbflndel, insbesondere der 

stet Dies ist insbesondere dann erforderlich, wenn die erfindungsgemaBe Warmetauscher, besteht aus zylin- 

Rohrbflndel beispielsweise mit heifien Rauchgasen be- drischen metallischen Rohren, wobei diese Rohre dann 

aufschlagt werden, die Temperaturen bis zu 1000°C auf- an ihren Enden mehreckig aufgeweitet sind und jedes 

weisen kdnnen, und eine effiziente Kflhlung der 60 Rohr im Rohrbflndel an seinen Aufweitungskanten mit 

SchweiBnahte notwendig ist den anliegenden Aufweitungskanten der Nachbarrohre 

Die Aufweitung der Rohrenden kann derart erfolgen, verschweiBt ist Zur Herstellung des erfindungsgema- 

dafi an ihren freien Enden ein Bereich geringer Lange Ben Warmetauschers werden dann die Rohrbundelstirn- 

mit im wesentlichen gleichbleibendem Durchmesser flache(n)mit Sammelbehalteraversehen. 

vorliegt Ober einen derartigen Bereich ist durch ent- 65 Die Rohre kdnnen dabei, insbesondere unter Anwen- 

sprechende Ablangung der Rohre ein Toleranzaus- dung des oben beschrieben Verfahrens, an ihren Rohr- 

gleich bezflglich der Rohriangen und deren endseitigen enden im wesentlichen konisch aufgeweitet sein und 

Durchmessern mdglich. Die Lange dieses Bereiches einen Bereich geringer Lange mit gleichbleibendem 
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Durchmesser aufweisen. 

Die Erfiiiditng ist in der Zeichnung beispielsweise ver- 
anschaulicht und im nachstehenden im einzelnen an- 
hand der Zeichnung beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine RohrbQndelstirnfliche 5 
mit sechseckiger Wabenstmktur, 
Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie I-I aus Fig. 1, 
Fig. 3 einen vergrdfierten Ausschnitt aus Fig. 2, 
Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Rohrbundelstirnfliche 
mit achteckig aufgeweiteten Rohren. 10 

Nach der Zeichnung bestehen die erfindungsgema- 
Ben RohrbQndel 1 aus Rohren 2, 2*, die mindestens an 
einem Ende 3 mehreckig aufgeweitet sind Die Rohre % 
die in diesem Ausfflhrungsbeispiel aus Edelstahl beste- 
hen, sind gebundelt und jedes Rohr 2 ist im Rohrbundel 15 
1 an seinen Aufweitungskanten 4 mit den anliegenden 
Aufweitungskanten 4' der Nachbarrohre 2* ver- 
schweiBt 

Die Aufweitungen 5 sind in den gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispielen zu den Rohrenden 3 hin konisch sich 20 
erweiternd Es sind jedoch auch Aufweitungen denkbar, 
die nicht konisch sich erweitern, sondern mit einem kon- 
stanten Durchmesser eine stabUere Auflageflache erge- 
ben. 

Wie insbesondere aus Fig. 1 zu ersehen ist, ist dort die 25 
Aufweitung 5 gleichseitig und sechseckig, so daS sich 
eine besonders gQnstige und kompakte Wabenstruktur 
ergibt Dabei sind die Rohre 2, 2! derart gebundelt, daB 
die gleichseitigen sechseckigen Aufweitungen 5 die 
Rohrbttndelstirnflache 6 hlckenlos parkettieren. 30 

Die in Fig. 3 gezeigt Detailansicht verdeutlicht, daB 
die Rohre lediglich an den Aufweitungskanten aneinan- 
derstoBen. Hierduch wird ein Zutritt des Tauscherme- 
diums ruckseitig bis an die SchweiBnaht ermdglicht und 
eine optimale Warmeabfuhr im Eintrittsbereich des zu 35 
kflhlenden Mediums in den Warmetauscher gewahrlei- 
stet 

Die Fig. 4 zeigt ein AusfQhrungsbeispiel, bei welchem 
die Rohre achteckig und nicht gleichseitig aufgeweitet 
sind. Durch diese acbteckige und ungleichseitige Auf- 40 
weitung 5 sind die Rohre 2, 2' in der Art gebundelt daB 
die achteckigen Aufweitungen 5 die Rohrbundelstirnfl&- 
che 6 Iflckenhaft parkettieren. In die resultierenden vier- 
eckigen Lttcken 7 sind entsprechende viereckige Bleche 
8eingeschweiBt 45 

Bei Anwendung des erfindungsgem&Ben Verfahrens, 
welches man als rohrplattenloses Rohrbflndelungsver- 
fahren bezeichnen kann, wird ein Produkt von beson- 
ders guter Qualit&t erzeugt Das Verfahren ermdglicht 
einen extrem kompakten Bau von Rohrbundeln, insbe- 50 
sondere von WSrmeaustauschern. 

Bezugszeichenliste 



1 Rohrbundel 
2,2* Rohr 
3 Ende 

4,4' Aufweitungskante 

5 Aufweitung 

6 Rohrbundelstirnfftche 

7 LQcke 

8 Bleca 
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mindestens an einem Ende (3) mehreckig aufgewei- 
tet werden, daB die Rohre (2) danach gebundelt 
werden und daB jedes Rohr (2) im Rohrbundel (1) 
an seinen Aufweitungskanten (4) mit den anliegen- 
den Aufweitungskanten (4') der Nachbarrohre (2f) 
verschweiBt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rohrenden im wesentlichen ko- 
nisch aufgeweitet werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohrenden derart 
aufgeweitet werden, daB an ihren freien Enden ein 
Bereich geringer LSnge mit gleichbleibendem 
Durchmesser vorliegt 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweitung (5) 
gleichseitig ist 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweitung (5) 
sechseckig ist 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweitung (5) 
viereckig ist 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweitung (5) 
dreieckigist 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweitung (5) 
fGnf eckig oder mehr als sechseckig ist 

9. Verfahren nach Anspruch 4 und einem der An- 
spruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rohre (2; 20 derart gebundelt werden, daB die 
mehreckigen Aufweitungen (5) die Rohrbiindel- 
stirnflache(n) (6) lflckenlos parkettieren. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre (2; 2') der- 
art gebflndelt werden, daB die mehreckigen Auf- 
weitungen (5) die Rohrbflndelstirnfiache(n) (6) liik- 
kenhaft parkettieren, und daB in die mehreckigen 
Lflcken (7) entsprechende mehreckige Bleche (8) 
oder Rohre mit entsprechenden mehreckigen Auf- 
weitungen eingeschweiBt werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre aus Stahl 
oder Edelstahl bestehen. 

12. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet daB die Rohre unter Ein- 
satz eines SchweiBzusatzwerkstoffes verschweiBt 
werden. 

13. Rohrbundel fflr Heizkessel- Warmetauscher, be- 
stehend aus zylindrischen, metallischen Rohren, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rohre (2, 2f) an ihren 
Enden (3) mehreckig aufgeweitet sind und jedes 
Rohr (2) im Rohrbundel (1) an seinen Aufweitungs- 
kanten (4) mit den anliegenden Aufweitungskanten 
(40 der Nachbarrohre (20 verschweiBt ist 

14. Warmetauscher nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor den Rohrbflndelstirnfiachen 
(6) Sammelbehalter angeordnet sind 
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1. Verfahren zur Herstellung von Rohrbundeln aus 
metallischen Rohren fflr Heizkessel- Warmetau- 
scher, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre (2) 
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